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Abstract of EP0551896 



In the case of a circuit arrangement for braking 
small universal motors having an armature 
winding (2) and a field winding (5), a free 
wheeling diode (26) or a free wheeling diode 
arrangement is connected in parallel with the field 
winding (5), and the field winding (5) is connected 
in parallel with the armature (2) of the motor in a 
pulsed manner, with the aid of a transistor (32) 
which operates in the switch mode. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bremsschaltung fur klei- 
ne Universalmbtoren, die im Bremsbetrieb als Neben- 
schluBgeneratoren arbeiten. - 

Aus der DE-OS 36 36 555 ist eine Schaftungsan- 
ordnung zum Bremsen von kleinen Universalmotoren 
bis ca. 3 kW bekannt, bei der der Anker, die Feldwick- 
lung und der Bremswiderstand zueinander parallelge- 
schaltet sind. Der Bremswiderstand wird von einem ge- 
steuerten Leistungshalbleiter gebildet, der von einer an- 
geschlossenen Steuerschaftung sein Steuersignal be- 
zieht. Die Steuerschaftung miBt die Spannung an der 
Paralleischattung und regert den Leistungshalbleiter im 
Sinne einer Konstanthaltung der an ihm anliegenden 
Spannung. 

Diese Schaltungsanordnung, bei der der Motor im 
Bremsbetrieb als NebenschluBgenerator arbertet, hat 
den Vorteil der geringen Anker-EMK und damit der ge- 
ringen spannungsmaBigen Belastung des Kollektors, 
verglichen mit einer HauptschluBanordnung. Allerdings 
geschieht die Regelung der Spannung fur die Feldwick- 
iung letztlich uberden Spannungsabfall am innen wider- 
stand des Ankers, wodurch sich der Koilektorstrom ent- 
sprechend erhoht. 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, 
eine Schaltungsanordnung zum Bremsen Weiner Uni- 
versalmotoren zu schaffen, bei der die Regelung der 
Felderregung nicht durch eine zusatzliche Belastung 
des Ankers und derdaraus resultierenden Veranderung 
der EMK erfolgt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 1 gelost. 

Die Verwendung einer Freilaufdbde parallel zur Er- 
regerwicklung in Verbindung mit einem getakteten elek- 
tronischen Schalter, der mit der Feldwicklung in Serie 
liegt, ermoglicht eine den Kollektor wenig belastende 
Regelung der Erregung des Motors im Bremsbetrieb. 
AuBerdem ist die Schattung unempfindlich gegen Aus- 
setzer, die zu einem Zusammenbrechen der Erregung 
fuhren konnten, well die Induktivitat der Feldwicklung in 
Verbindung mit der parallelliegenden Freilaufdbde je- 
derzeit kurze Spannungszusammenbruche am Kollek- 
tor, insbesondere bei niedrigen Drehzahlen auszuglei- 
chen vermag. Der Erregerstrom bleibt auch bei solchen 
kurzen Spannungszusammenbruchen am Kollektor in- 
folge der dort auftretenden Phanomene bestehen, so 
daB die Bremsung bis zu niedrigen Drehzahlen ohne die 
Gefahr eines Aussetzens der Bremsung fortgesetzt 
werden kann. 

AuBerdem wird In dem Leistungshalbleiter wegen 
des Schalterbetriebs nur wenig Warme umgesetzt. Viel- 
mehr geschieht die Umsetzung der elektrischen Ener- 
gie in Warme bei abgeschaltetem Transistor im Erreger- 
kreis und bei eingeschaltetem Transistor im Erreger- 
kreis und im Ankerinnenwiderstand. Falls die im Erre- 
gerkreis umgesetzte Leistung nicht ausreicht, urn den 



Motor mit der angekoppelten Schwungmasse hinrei- 
chend schnell zum Stillstand abzubremsen, kann zu 
dem Anker ein Bremswiderstand parallelgeschaltet 
werden. Der Strom durch den Bremswiderstand laBt 

s sich durch Veranderung der Erregerieistung in weiten 
Grenzen frei variieren. Eine andere Moglichkeit, die 
Bremsleistung zu erhohen, besteht darin, in dem Frei- 
laufstromkreis fur die Feldwicklung einen zusatzlichen 
ohmschen Widerstand einzufugen, urn dadurch gleich- 

10 sam die Erregerverluste zu erhohen. Diese Schaltung 
hat insbesondere den Vorteil, daB als Bremswiderstand 
der bei groBeren Motoren vorhandene AnlaBwiderstand 
eingesetzt werden kann, der bei Nennleistunaen von 
groBer etwa 1 ,5 kW benotigt wird, urn ein Auslosen der 

15 Netzsicherung durch den EinschaltstromstoB zu verhin- 
dern. 

Als Leistungshalbleiter kommen bevorzugt feldge- 
steuerte Halbleiter, wie Mosfet und IGBT in Frage, weil 
sie praktisch nur fur die Anderung ihres Schaltzustan- 

20 des Steuerleistung erfordern, womit insgesamt die 
Stromaufnahme am Steuereingang der Halbleiter ge- 
ring gehalten werden kann, was die Stabilisierung der 
Versorgungsspannung vereinfacht, die wegen des netz- 
unabhangigen Bremsbetriebs aus der Ankerspannung 

25 abgeleitet wird. Diese Ankerspannung sinkt aber etwa 
proportional mh der Drehzahl, je nachdem, wie die Fel- 
derregung gesteuert wird. 

Die Regelung im Bremsbetrieb kann entweder als 
Regelkriterium den Erregerstrom oder die Anker-EMK 

30 verwenden. Bei Regelung auf konstanten Erregerstrom 
entsteht eine Bremsung des Ankers mit annahernd 
gleich kleinem Moment, wahrend im anderen Fall im we- 
sentlichen mit konstanter Leistung der Motor abge- 
bremst wird. 

in jedem Falle kann die Steuerschaftung hierzu an 
den Leistungshalbleiter ein Steuersignal abgeben, das 
ein pulsweitenmoduliertes Signal ist. Bei diesem puls- 
weitenmodulierten Signal kann sowohl die Perioden- 
dauer als auch die Ausschaltzeit des Leistungshalblei- 

40 ters konstant gehalten werden. Im einen Falle bedeutet 
dies ein Konstanthalten der Taktfrequenz, mit der der 
Leistungshalbleiter angesteuert wird, wahrend im ande- 
ren Falle sich die Taktfrequenz mit der Ankerdrehzahl 
andert, d.h. mit sinkender Ankerdrehzahl wird die Takt- 

45 frequenz kleiner, weil die Einschaltzeit des Leistungs- 
haibleiters sich verlangert, wahrend die Ausschaltzeit 
definrtionsgemaB konstant gehalten wird. 

Im ubrigen sind Weiterbildungen der Erfindung Ge- 
genstand von Unteranspruchen. 

50 in der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele des 
Gegenstandes der Erfindung dargestellt Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum Bremsen ei- 
nes kleinen Universalmotors, wobei die Steu- 
55 erschaltung fur den Leistungshalbleiter als 

Block angegeben ist, 

Fig. 2 die Schaltungsanordnung nach Fig. 1 mit ei- 
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nem detaillierten Schaftbild der Steuerschal- 
tung und Weglassung der Bauelemente, die 
im Motorbetrieb bzw. zum Umschalten in den 
Bremsbetrieb erforderlich sind, 

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung zum Bremsen ei- 
nes Weinen Universalmotors, wobei der 
Bremswiderstand von dem AnlaBwiderstand 
gebildet ist und die Steuerschaltung ais 
Schaltungsblock veranschaulicht ist und 

Fig. 4 die Schaltungsanordnung nach Fig. 3 mil ei- 
nem detaillierten Schaftbild der Steuerschal- 
tung unter Weglassung der im Motorbetrieb 
und zum Umschalten in den Bremsbetrieb 
notwendigen Bauelemente. 

Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung zum Brem- 
sen eines Universalmotors 1 , wie er zum Antrieb von 
handgefuhrten Elektrowerkzeugen verwendet wird und 
mit der fur den Verwendungszweck typischen elektri- 
schen Aulnahmeleistung. Der Universalmotor 1 weist 
einen Anker 2 mit zwei Anschlussen 3 und 4 sowie eine 
geteilte Oder ungeteilte Feldwicklung 5 mit ihren beiden 
Anschlussen 6 und 7 auf. Mit Hilfe einer Umpoleinrich- 
tung 8 konnen der Anker 2 und die Feldwicklung 5 in 
unterschiedlichen Phasenlagen zueinander miteinan- 
der verbunden werden. Die Umpoleinrichtung 8 enthalt 
zwei Umschalter 9 und 11 mit je einem beweglichen 
Kontakt 12 bzw. 13 sowie einem Ruhekontakt 14 bzw. 
15 und einem Arbeitskontakt 16 bzw. 17. Die Feldwick- 
lung 5 ist mit ihren beiden Anschlussen 6 und 7 an die 
beweglichen Kontakte 1 2 und 1 3, wie gezeigt, ange- 
schlossen. 

Der Ruhekonakt 14 ist uber die Parallelschaltung 
einer Diode 18 sowie eines Kondensators 19 mit dem 
AnschluB 4 des Ankers 2 verbunden, wobei die Kathode 
der Diode 18 an dem Ruhekontakt 14 liegt. Eine weltere 
Verbindungsleitung 21 fuhrt von dem AnkeranschluB 4 
zu einer Netzeingangsklemme 22. 

Der andere AnschluB 3 des Ankers 2 ist uber eine 
Leitung 23 mit dem Arbeitskontakt 16 verbunden und an 
eine Parallelschaltung aus einem Kondensator 24 so- 
wie einem Bremswiderstand 25 angeschaltet. Die Par- 
allelschaltung aus dem Kondensator 24 und dem 
Bremswiderstand 25 liegt anderenends an dem beweg- 
lichen Kontakt 1 2, der uber eine Diode 26 mit dem Ar- 
beitskontakt 15 in Verbindung steht, wobei die Anode 
der Diode 26 an dem Ruhekontakt 15 angeschaltet ist. 
Femer fuhrt von dem beweglichen Kontakt 13 die Seri- 
enschaltung aus einer Diode 27 und einem Strombe- 
grenzungswiderstand 28 zu dem Ruhekontakt 14. Die 
Diode 27 ist mit ihrer Anode dem beweglichen Kontakt 
13zugekehrt. SchlieBlich besteht von dem Arbeitskon- 
takt 17 eine Verbindung zu einer zweiten Netzeingangs- 
klemme 29 uber eine Leitung 31. 

Zur Regelung des Bremsvorganges ist ein selbst- 
sperrender MOS-Fet 32 vorgesehen, der mit seiner 



Drainelektrode an dem Ruhekontakt 15 liegt und des- 
sen Source-Elektrode uber einen Widerstand 30 an der 
Leitung 23 angeschaltet ist, 
die das Bezugspotential im Bremsbetrieb fuhrt. 
s Das Gate des Feldeffekttransistors 32 ist an einen Aus- 
gang 33 einer Steuerschaltung 34 angeschlossen, die 
uber einen Eingang 35 ihre Versorgungsspannung von 
dem Ruhekontakt 14 erhalt, wahrend ihr anderer Ver- 
sorgungsspannungseingang 36 an die 
10 Leitung 23 angeschlossen ist. SchlieBlich besteht eine 
Verbindung zwischen der Source-Elektrode des Transi- 
stors 32 und einem Eingang 37. 

Im Motorbetrieb liegt an den Netzeingang ski em- 
men 22, 29 eine Netzspannung an und es ist die Um- 
15 poleinrichtung 8 in die Arbeitsstellung umgeschaltet, in 
der der bewegliche Kontakt 1 2 bzw. 1 3 mit dem Arbeits- 
kontakt 16 bzw. 17 verbunden ist. Dadurch kann ein 
Strom von der Netzeingangsklemme 22 uber die Lei- 
tung 21 in den Anker 2 und von dort uber die Leitung 23 

20 sowie den geschlossenen Arbeitskontakt 16 zu der 
Feldwicklung 5 flieBen. Von der Feldwicklung 5 flieBt der 
Strom uber den geschlossenen Arbeitskontakt 17 und 
die Leitung 31 zu der Netzeingangsklemme 29 zuruck. 
Gleichzeitig wird uber die Diode 27 und den Strombe- 

25 grenzungswiderstand 28 der Kondensator 19 aufgela- 
den, der in diesem Betriebszustand zusammen mit der 
Diode 27 und dem Strombegrenzungswiderstand 28 
eine Serienschaltung bildet, die zu den Netzeingangs- 
klemmen 22 und 29 parallel liegt. 

30 Zwar erhalt die Steuerschaltung 34 eine Versor- 
gungsspannung, doch hat das von ihr an dem Ausgang 
33 gegebenenfalis abgegebene Signal keinen EinfluB 
auf den Betrieb des Universalmotors 1 . Die beiden Di- 
oden 18 und 27 sind gegeneinander geschaltet, so daB 

35 bei der gezeigten Anordnung der Kondensator 19 bei 
der entsprechenden Halbwelle der Netzwechselspan- 
nung mit einer Polaritat aufgeladen wird, bei der die an 
dem Ruhekontakt 14 liegende Elektrode positiv ist ge- 
genOber der Elektrode, die mit der Netzeingangsklem- 

^o me 22 bzw. dem AnschluB 4 des Ankers 2 in Verbindung 
steht. 

Wenn am Ende des Motorbetriebs die Umpolein- 
richtung 8 losgelassen wird, schaltet sie in den gezeig- 
ten Zustand zuruck, wobei gleichzeitig die Verbindung 

45 zu der Netzeingangsklemme 29 unterbrochen wird. We- 
gen der Umschaltung andert sich auBerdem die Pha- 
senlage, mit der die Feldwicklung 5 und der Anker 2 zu- 
sammengeschaltet sind. Wahrend im Motorbetrieb der 
AnschluB 3 des Ankers 2 mit dem AnschluB 7 der Feld- 

£ o wicklung in Verbindung steht, ist es im Bremsbetrieb der 
AnschluB 4, der uber die Diode 18 mit dem Ende 7 der 
Feldwicklung 5 verbunden ist, wahrend der AnschluB 3 
uber den Feldeffekttransistor 32 mit dem AnschluB 6 der 
Feldwicklung in Verbindung steht 

55 Nach dem Umschalten in den Bremsbetrieb sind die 
Diode 27 und der Widerstand 28 wirkungslos. Der Uber- 
sichtlichkeit halber zeigt Fig. 2 ein insoweit vereinfach- 
tes Schaltbild, das den Stromlauf im Bremsbetrieb wi- 
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dergibt, wobei die Bauelemente, die zum Umschaften 
notwendig sind, ebenso weggelassen sind wie die Bau- 
elemente, die fur den Motorbetrieb erforderiich sind. 
Wie sich aus der vereinfachten Darstellung fur den 
Bremsbetrieb ergibt, liegt im Bremsbetrieb der Brems- 5 
widerstand 25 unmittelbar zu dem Anker 2 parallel, 
ebenso wie der Kondensator 24. Die Feldwicklung 5 ist 
dagegen uber die Parallelschaltung aus der Diode 18 
und dem Kondensator 19 mit dem Anker 2 verbunden. 
AuBerdem ist ersichtlich, daB die Diode 26 fur die Feld- to 
wicklung 5 eine Freilaufdiode darstellt, und mit Hilf e des . 
Feldeffekttransistors 32 die von dem Anker 2 abgege- 
bene Spannung auf die Feldwicklung 5 geschaltet wer- 
den kann. 

Die insoweit erlauterte Schaltung arbeitet im ts 
Bremsbetrieb wie folgt: Unmittelbar nach dem Umschal- 
ten in den Bremsbetrieb erzeugt der Kondensator 19 
eine Versorgungsspannung fur die Steuerschaltung 34, 
da er einerseits unmittelbar an dem Stromversorgungs- 
eingang 35 und uber den Anker 2 bzw. den Widerstand 20 
25 sowie den leeren Kondensator 24 mit dem Stromver- 
sorgungseingang 36 der Steuerschaltung 34 verbunden 
ist. Die in Aufbau und Funktion weiter unten noch im ein- 
zelnen beschriebene Steuerschaltung 34 gibt daraufhin 
an ihrem Ausgang 33 umgehend ein Signal ab, das den 25 
selbstsperrenden Feldeffekttransistor 32, der ein Lei- 
stungshalbleiter ist, durchsteuert. Damit entsteht ein 
weitererEntladestromkreis fur den Kondensator 1 9, der 
die Feldwicklung 5 und in Serie damit die Parallelschal- 
tung aus dem Bremswiderstand 25,dem Anker 3 und 30 
dem Kondensator 24 enthalt. Dieser Entladestrom des 
Kondensators 19 fuhrt zur Selbsterregung des Univer- 
salmotors 1, der nun als NebenschluBgenerator arbei- 
tet. Sobald nach kurzer Zeit der Kondensator 19 entla- 
den ist, kommutiert der Strom auf die Diode 1 8 und flieBt 35 
in gleicher Weise weiter. Der Kondensator 1 9 bildet er- 
sichtlicherweise eine Ladeschaltung s die unabhangig 
von dem Restmagnetismus im Anker 2 und in der Feld- 
wicklung 5 zwangslaufig die Selbsterregung einleitet, 
und zwar mit einer Polaritat, die durch die Polaritat der 40 
Spannung an dem Kondensator 19 festgelegt ist.Da er 
im vorausgehenden Motorbetrieb jeweils uber die Diode 
27 aufgeladen wird, liegt die Polaritat der Ladespan- 
nung fest und jedes Umschalten in den Bremsbetrieb 
fuhrt zu einem Bremsstrom in derselben Richtung. 45 

Sobald die Selbsterregung einmal in Gang gekom- 
men ist, steigt die Spannung an dem Anker 2 und in der 
Folge der Strom durch den Widerstand 30 an, bis der 
Strom eine GroSe erreicht hat, die die Steuerschaltung 
34 veranlaBt den Feldeffekttransistor 32 abzuschalten. so 
Der Erregerstrom, dervordem Abschalten des Feldef- 
fekttransistors 32 durch diesen geflossen ist, flieBt nach 
dem Abschalten des Feldeffekttransistors 32 als Frei- 
laufstrorn uber die Diode 26 weiter, womit die Felderre- 
gung erhalten bleibt. Der Anker 2 erzeugt folglich wei- ss 
terhin eine EMK, die zu einem fortdauemden Strom 
durch den Bremswiderstand 25 fuhrt. Es flieBt standig 
Strom aus dem Anker 2. der sich In der Einschaftphase 



des Feldeffekttransistors 32 auf einen Strom durch die 
Feldwicklung 5 und den Bremswiderstand 25 aufteilt 
und der im Ausschaltzustand des Feldeffekttransistors 
32 durch den Bremswiderstand 25 und in den Konden- 
sator 24 flieBt Sornit wird wahrend beider Schaltphasen 
des Transistors 32 die kinetische Energie des Ankers 2 
in Strom und dieser echlieBlich in Warme umgesetzt und 
damit der Anker 2 gebremst. 

Nach einer durch die Steuerschaltung festgelegten 
Zertspanne wird der Feldeffekttransistor 32 erneut ein- 
geschaltet. 

Da in der vorausgehenden Abschaltphase des 
Feldeffekttransistors 32auch der Strom in dem Freilauf- 
kreis, gebildet durch die Feldwicklung 5 und die Frei- 
laufdiode 26 abgesunken ist, ist die Klemmenspannung 
des Ankers 2 nicht nur wegen der zwischenzeitlich ge- 
sunkenen Ankerdrehzahl ebenfalls gesunken. Durch 
das erneute Einschalten des Feldeffekttransistors 32 
wird der Erregerstrom durch die Feldwicklung 5 wieder 
erhoht. Dabei bleibt der Transistor 32 solange einge- 
schaltet, bis die Spannung an dem Widerstand 30 wie- 
der einen in der Steuerschaltung 34 festgelegten Grenz- 
wert ubersteigt. 

Der Grenzwertfurden Spannungsabfall an dem als 
Stromfuhler dienenden Widerstand 30 ist ein schwim- 
mender Grenzwert, der in weiter unten erlauterter Wei- 
se mit Hilfe eines Integrators erreicht wird, der eine 
Spannung, die zu der zwischen den Stromversorgungs- 
anschlussen 35 und 36 anstehenden Spannung propor- 
tional ist.mit einem festgelegten Sollwert vergleicht. Auf 
diese Weise wird letztlich auf konstante Anker-EMK ein- 
geregelt, obwohl das unmittelbare Abschaitkriterium der 
Strom durch den Transistor 32 ist. Diese Form der Re- 
gelung hat den Vorteil, daB die Welligkeit der Anker- 
EMK nur geringen EinfluB auf die Regebharakteristik 
hat und keine spezielle Siebung fur die Regelspannung 
erforderiich ist. 

Der Kondensator 24 hat die Aufgabe, Spannungs- 
spitzen am Kollektor des Ankers 2 zu vermindern, die 
entstehen, wenn der Strom durch den Feldeffekttransi- 
stor 32 abgeschaltet wird. 

Weil die Steuerschaltung 34 bestrebt ist, eine kon- 
stante Ankerspannungaufrechtzuerhaften, wird der Mo- 
tor 1 im wesentlichen mit konstanter Leistung abge- 
bremst. 

Die Steuerschaltung 34 ist im wesentlichen ein 
pulsweitenmodulierter Oszillator mit fester Frequenz. 

Die Steuerschaltung 34 weist einen Oszillator 38 
mit fester Arbeitsfrequenz auf, der an seinem Ausgang 
39 ein Rechtecksignal abgibt. Das Rechtecksignal ge- 
langt von dem Ausgang 39 in einen Differenzierer 40, 
der mit seinem Ausgang 41 an ein Flipflop 42 mit einem 
invertierten Setzeingang S, einem invertierten Ruck- 
setzeingang R und einem invertierten Ausgang Q an- 
geschlossen ist, und zwar liegt der Ausgang 41 an dem 
invertierten Setzeingang S . Von dem invertierten Aus- 
gang Q des Flipflops 42 fuhrt eine Leitung 43 zu einem 
Treiber 44, dessen Ausgang 45 den Ausgang 33 der 
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steuerschaltung 34 darsteilt. DerTreiber44hatlediglich 
die Aufgabe, genugend Strom zu liefern, urn den Feld- 
effekttransistor 32 schnell zwischen seinen beiden 
Schaltzustanden hin- und herschatten zu konnen. 

Die Steuerschaltung 34 enthalt femer einen Kom- s 
parator 46, dessen invertierender Eingang an einen 
Spannungsteiler aus zwei Widerstanden 47 und 46 
liegt. Die Widerstande 47 und 48 liegen in Serie zwi- 
schen den beiden Stromversorgungseingangen 35 und 
36, und teiien die dort anstehende Spannung auf eine 10 
geeignete proportionaie Spannung herunter, die in den 
invertierenden Eingang des Komparators 46 gelangt. 
Der nicht invertierende Eingang des Komparators 46 ist 
mit einer Referenzspannung U ref beaufschlagt. AuBer- 
dem ist der invertierende Eingang des Komparators 46 is 
mrttels eines Kondensators 49 gegen den Ausgang ka- 
pazitiv ruckgekoppelt, so daB ein vergleichender Inte- 
grator entsteht. 

Von dem Ausgang des Integrators 46 f uhrt eine Ver- 
bindung 51 zu einem invertierenden Eingang eines wei- 20 
teren Komparators 52, der mit seinem Ausgang an den 
invertierten Rucksetzeingang des Flipflops 42 ange- 
schaltet ist. Der nicht invertierende Eingang des Kom- 
parators 52 liegt an dem Eingang 37 und somit an dem 
heiBen Ende des Widerstands 30, urn den Spannungs- 25 
abfall dort gegenuber dem Bezugspotential auf der Lei- 
tung 23 zu erfassen. 

Zur Stromversorgung der Steuerschaltung 34 ist 
eine Spannungsstabilisierung 55 vorhanden, die zu den 
Stromversorgungseingangen 35 und 36 parallelge- 30 
schaltet ist und uber einen AnschluB 56 eine stabiiisierte 
Versorgungsspannung gegenuber der Leitung 23 ein- 
speist. 

Die Funktionsweise der insoweit erganzten Schal- 
tung ist wie folgt: Unmittelbar nach dem Umschalten in 35 
den Bremsbetrieb entsteht die in Fig. 2 gezeigte Paral- 
lelschaltung aus dem Anker 2, dem Bremswiderstand 
25 sowie dem Kondensator 24. Die Feldwicklung 5 ist 
uber den Kondensator 19 bzw.die Diode 18 und den in 
Serie mit ihr geschalteten Transistor 32 sowie dem als 40 
Stromfuhler dienenden Widerstand 30 ebenfalls paral- 
lelgeschaltet. Die Anordnung hat damit, wie bereits vor- 
stehend erwahnt, NebenschluBcharakteristik. 

Unmittelbar nach dem Umschalten erzeugt der 
Kondensator 19 eine Versorgungsspannung fur die 45 
Spannungsstabilisierung 55, die eine entsprechende 
Spannung uber die Leitung 56 an die Steuerschaltung 
34 abgibt. In der steuerschaltung 34 beginnt umgehend 
der Oszillator 38 anzuschwingen und mittels des von 
ihm erzeugten Rechtecksignals, aus dem in dem Diffe- so 
renzierer 40 Nadelimpulse gemacht werden, wird das 
Flipfiop 42 in einen Zustand geschaltet, der den Treiber 
44 veranlaBt, an seinem Ausgang 45 eine von null ver- 
schiedene Spannung in das Gate des Transistors 32 
einzuspeisen, der daraufhin aufgesteuert wird. Gleich- ss 
zertig beginnt der als Integrator geschaltete Komparator 
46, die zwischen den Anschluss en 35 und 36 anstehen- 
de Spannung mit der Referenzspannung U ref zu verglei- 



chen und den Differenzwert zu integrieren. Der erhalte- 
ne integrierte Wert ist der Vergleichswert fur den Kom- 
parator 52. 

Sobald die an dem Widerstand 30 abfallende Span- 
nung den von dem Komparator 46 gel ieferten Referenz- 
wert ubersteigt, wird das Flipfiop 42 umgeschaltet, was 
in der Folge zu einem Abschalten des Transistors 32 
fuhrt. 

Somit ist bereits unmittelbar nach dem Einschalten 
des Bremsbetriebs der Transistor 32 einmal durchge- 
steuert, urn in der Feldwicklung 5 einen hinreichenden 
Feldstrom zu erzeugen, der nach dem Abschalten des 
Transistors 32 als Freilaufstrom uber die Diode 26 wei- 
terfiieBt. Die an den Anschlussen 35 und 36 anstehende 
Spannung ist nach dem Einleiten der Selbsterregung 
und dem Kommutieren des Stroms von dem Kondensa- 
tor 1 9 auf die Diode 1 8 gleich der von dem Anker 3 ab- 
gegebenen Spannung. Durch den oben erwahnten Ver- 
gleich dieser Spannung mit einem Referenzwert und 
der nachfolgenden Integration wird fur den Komparator 
32 solange der Grenzwert fur den Strom verstellt, bis 
die durch die Spannungsteilerwiderstande 47 und 48 
heruntergeteilte Spannung zwischen den Stromversor- 
gungsanschlussen 35 und 36 gleich dem Referenzwert 
U ref ist. Da der Erregerstrom in der Feldwicklung 5 und 
die von dem Anker 2 bei konstanter Drehzahl abgege- 
bene Spannung miteinander verknupft sind, kann die 
Steuerschaltung 34 die Ankerspannung konstant hal- 
ten, obwohl als Abschaftkriterium fur den Transistor 32 
der durch den Widerstand 30 flieBende Strom verwen- 
det wird. 

Die Schaltung hat den Vorteil, daB die Welligkeit, 
die die Ankerspannung zwangslaufig zeigt, wegen der 
Integration keinen EinfluB auf die Steuerung hat. 

Wahrend bei der Schaltungsanordnung nach den 
Fig. 1 und 2 der Bremswiderstand 25 zu dem Anker 2 
parallelgeschaltet ist, zeigen die Fig. 3 und 4 eine Aus- 
fuhrungsforrn, bei der der Bremswiderstand 25 in dem 
Freilaufstromkreis der Feldwicklung 5 enthalten ist. Eine 
solche Schaltungsvariante ist zweckmaBig, wenn als 
Bremswiderstand der AnlaBwiderstand verwendet wer- 
den soil, der bei Universalmotoren etwa ab 1 ,5 kW be- 
notigt wird, urn den EinschaltstromstoB auf Werte zu 
vermindem, die nicht zu einem Auslosen der Netzsiche- 
rung fOhren. Ein solcher AnlaBwiderstand ware in aller 
Regel zu klein, urn ihn gemaB Fig. 1 bzw. Fig. 2 unmit- 
telbar zu dem Anker 2 parallelzuschalten, weil dadurch 
ein unerwunscht groBer Kollektorstrom im Bremsbe- 
trieb zustandekommen wurde. Der AnlaBwiderstand ist 
beispielsweise eine brfilare Wickiung auf dem Feldjoch 
Oder ein sonstiger Festwiderstand. 

Soweit in den Fig. 3 und 4 bereits erlauterte Bau- 
elemente wiederkehren, die hinsichtlich ihrer Funktion 
mit den Bauelementen nach den Fig. 1 und 2 uberein- 
stimmen, sind dieselben Bezugszeichen verwendet. 

Der AnschluB 4 des Ankers 2 ist mit der Leitung 31 
und damit mit der NetzanschluBklemme 29 verbunden. 
Von dem AnschluB 3 fuhrt eine Verbindung uber einen 
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Widerstand 61 zu dem Arbertskontakt 16 und Gber eine 
Diode 62 zu dem Ruhekontakt 15. Der Arbeitskontakt 
17 ist uber die Leitung 21 mit der NetzanschluBklemme 
22 verbunden. AuBerdem ist die Serienschaftung aus 
der Diode 27 und dem Strombegrenzungswiderstand 
28 vorhanden, die jedoch zu dem beweglichen Kontakt 
13 und dem Ruhekontakt 15 parallelliegt, urn einen so- 
wohi als Glattungs- als auch als Startkondensator fur 
die Selbsterregung dienenden Kondensator 63 aufzula- 
den. Der Kondensator 63 ist zwischen den Ruhekontakt 
15 und die Leitung 31 geschaltet. Die Feldwicklung 5 
bzw. der fur den Bremsbetrieb notwendige Teil der Feld- 
wicklung 5 liegt, wie vomer, an den beiden beweglichen 
Kontakten 12 und 13. 

Von der Umschalteinrichtung 8 ist schlieBlich der 
bewegliche Kontakt 12 und der Arbeits kontakt 16 durch 
eine Diode 64 uberbruckt, die mit ihrer Anode an der 
Feldwicklung bzw. dem beweglichen Kontakt 12 liegt. 

Da, wie oben erwahnt, der Widerstand 61 gleichzei- 
tig als AnlaBwiderstand dient, weist die Umschaltein- 
richtung 8 bei Fig. 3 noch einen zusatzlichen Arbeits- 
kontakt 65 auf, der, elektrisch gesehen, dem AnlaB- und 
Bremswiderstand 61 parallelgeschaltet ist. 

Zwischen dem Ruhekontakt 14 und der Leitung 31 
liegt schlieBlich die bereits aus Fig. 1 bzw. 2 bekannte 
Serienschaltung aus dem steuerbaren Leistungshalb- 
leiter 32 und dem Stromfuhierwiderstand 30. 

An das Gate des Transistors 32 und an dessen 
Source-Elektrode, also zwischen der Source-Elektrode 
und dem Widerstand 30, ist mit ihren Eingangen 33 und 
37 die Steuerschaltung 34 angeschaltet, die von dem 
Ruhekontakt 14 und der Leitung 31 an ihren Stromver- 
sorgungseingangen 35 und 36 mit Strom versorgt wird. 

Die Steuerschaltung 34 arbeitet auch hier wieder 
als puisbreitenmodulierter Osziilator, wobei jedoch die 
Ausschaltzeit des Transistors 32 fix ist, so daB sich die 
Periodendauer wahrend des Bremsvorganges andert. 

Zum Motorbetrieb wird die Umschalteinrichtung B 
betatigt, wodurch der Arbertskontakt 1 6 und der Arberts- 
kontakt 17 geschlossen werden, wahrend zunachst der 
Arbeitskontakt 65 noch offen ist. Damit wird die nicht ge- 
zeichnete Stellung der Umschalteinrichtung 8 erreicht, 
womit ein Strom aus der NetzanschluBklemme 22 uber 
den Arbertskontakt 17 zu der Feldwicklung 5, von dort 
Qberden Arbeitskontakt 16, den AnlaBwiderstand 61 zu 
dem Anker 2 und von dort zu der anderen Netzan- 
schluBklemme 29 flieBen kann. Sobald der Universal- 
motor 1 weit genug hochgelaufen ist, wird auch der Ar- 
beitskontakt 65automatisch geschlossen. Dadurch wird 
der AnlaBwiderstand 61 kurzgeschlossen. 

Im Motorbetrieb wird auBerdem bei der entspre- 
chenden Netzhalbwelle uber die Diode 27 und den 
Strombegrenzungswiderstand 28 der Kondensator 63 
auf die Scheitelspannung des Netzes auf geladen gehal- 
ten. 

Am Ende des Motorbetriebs wird die Umschaltein- 
richtung 8 losgelassen, die daraufhin in die gezeichnete 
Ruhestellung zuruckkehrt. In dieser Stellung der Um- 



schalteinrichtung andert sich die Polaritat der Feldwick- 
lung 5 gegenuber dem Anker insofern, als nun der An- 
schluB 6 mit dem AnschluB 3 des Ankers 2 verbunden 
ist, wahrend es im Motorbetrieb der AnschluB 7 der 
s Feldwicklung 5 war, der mit dem AnschluB 3 des Ankers 
2 in Verbindung stand. 

Nach dem Umschalten in den Bremsbetrieb liegt zu 
dem Anker 2 die Serienschaltung aus der Diode 62 der 
Feldwicklung 5 dem gesteuerten Leistungshalbleiter 32 
io sowie dem Stromfuhierwiderstand 30 parallel. AuBer- 
dem ist die Serienschaltung aus der Diode 64 und dem 
Brems- und AnlaBwiderstand 61 zu der Serienschaltung 
aus der Diode 62 und der Feldwicklung 5 parallelge- 
schaltet. 

is Die beiden Dioden 62 und 64 schlieBen somit uber 
den Brems- und AnlaBwiderstand 61 den Freiiaufstrom- 
kreis fur die Feldwicklung 5. SchlieBlich liegt noch zu 
der Serienschaltung aus der Feldwicklung 5 : dem Tran- 
sistor 32 und dem Widerstand 30 der Lade- Oder Start- 
20 kondensator 63 parallel. Es wird damrt im Ruhezustand 
der Umschalteinrichtung 8 ein Stromkreislauf erzeugt, 
wie er in Fig. 4 auf der linken Seite veranschaulicht ist, 
der samtliche beim Bremsen wirksamen Bauelemente 
enthalt, wahrend die Umschalteinrichtung 8 und die 
2S Bauelemente, die im Motorbetrieb wirksam sind, weg- 
gelassen sind. 

Da unmittelbar nach dem Umschalten in den 
Bremsbetrieb der Kondensator 63 noch geladen ist, ent- 
steht uber die Feldwicklung 5 eine Versorgungsspan- 
30 nung fur die Steuerschaltung 34, die in einer weiter un- 
ten noch erlauterten Weise daraufhin umgehend den 
Leistungstransistor 32durchsteuert, so daB ein werterer 
Entladestrom des Kondensators 63 durch die Feldwick- 
lung 5 den als selbstsperrenden MOS-Fet ausgef uhrten 
35 Leistungstransistor 32 und den Widerstand 30 gelangen 
kann. Der dadurch in der Feldwicklung 5 entstehende 
Erregerstrom fuhrt zur Selbsterregung des Universal- 
motors 1 im Generatorbetrieb, wodurch dieser ge- 
bremst wird. Eine Entladung des Kondensators 63 
40 durch die Diode 62 ist nicht moglich. Jedoch kann, je 
nachdem wie die Erregerverhaltnisse sind, unter Um- 
standen kurzfristig noch ein Entladestrom uber die Di- 
ode 64 den Bremswiderstand 61 und den Anker 2 flie- 
Ben, was aber hinsichtlich der Selbsterregung des Uni- 
45 versalmotors 1 zu keinen Schwierigkeiten bei der 
Selbsterregung fuhrt, weil auch dieser Strom nur durch 
die Feldwicklung 5 flieBen kann und somit einen Erre- 
gerstrom darstellt. 

Zwar beginnt sich unmittelbar nach der Umschal- 
so tung in den Bremsbetrieb der Kondensator 63 in der be- 
schriebenen Weise zu entladen, doch steigt anderer- 
selts die von dem Anker 2 abgegebene Spannung kraf- 
tig an und ubemimmt schlieBlich die Stromversorgung 
fur die Feldwicklung 5 soiange der Transistor 32 einge- 
schaltet ist. Die Folge ist ein schneller Anstieg des durch 
die Feldwicklung 5 und damit den Widerstand 30 flie- 
Benden Stroms. Wenn dieser Strom einen Wert erreicht, 
der an den Widerstand 30 einen Spannungsabfall er- 
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zeugt groBer als ein in der Steuerschattung 34 vorge- 
bener Grenzwert, schaltet die Steuerschaftung 34 den 
Transistor 32 in den Sperrzustand um. Nunmehr ladt die 
Ankerspannung den Kondensator 63, wahrend ande- 
rerseits in den Enregerkreis.der die Feldwicklung 5, den 5 
Bremswiderstand 61 sowie die beiden Dioden 62 und 
64 enthalt, ein abnehmender gedampfter Erregerstrom 
flieBt. 

Nach einer durch die innere Beschaftung der Steu- 
erschattung 34 festgelegten Zeit wird der Transistor 32 10 
wieder eingeschaitet, damit der Erregerstrom wieder 
auf den ursprOnglichen Wert vor dem Abschalten des 
Transistors 32 ansteigen kann. Die Stromversorgung 
erfolgt hierbei wiederum aus dem Anker 2 bzw. aus dem 
auf der entsprechenden Spannung gehaltenen Konden- is 
sator 63, der dazu dient, Spannungsspitzen am Kollek- 
tor des Ankers 2 abzubauen. Der Transistor 32 bleibt 
jetzt wiedemm solange eingeschaitet, bis der Strom 
durch die Feldwicklung denselben Wert erreicht hat, der 
auch bereits vorher zum Abschalten des Transistors 32 20 
gefuhrt hatte. 

Der Transistor 32 wird ersichtlicherweise im Schal- 
terbetrieb verwendet und wird eine teste Zeit ausge- 
schaltet und eine variable Zeit lang eingeschaitet, wobei 
die Einschaltzeit festgelegt wird durch die Zeit, die der 25 
Strom durch die Erregerwicklung 5 braucht, um wieder 
auf den festgelegten Grenzwert anzusteigen. 

Da der Freilaufstromkreis fur die Feldwicklung 5 
dutch den Bremswiderstand 61 stark bedampft ist, er- 
folgt hier weitgehend die Umsetzung der elektrischen 30 
Leistung in Wamneleistung, wobei die elektrische Lei- 
stung aus der EMK des Ankers 2 kommt. 

Mit der beschriebenen Schaltung wird der Anker 2 
mit etwa konstanter Leistung bis nahme dem Stillstand 
abgebremst, und zwar solange, bis die Selbsterregung 35 
zusammenbricht Dieser Zustand wird, wie bei der 
Schaltung nach Fig. 2, bei dauemd eingeschaltetem 
Transistor 32 erreicht. Auf diese Weise wird solange wie 
moglich die elektrische Bremse wirksam gehalten. 

Das Schaltbild fur eine zweckmaBige Steuerschal- 40 
tung ist in Fig. 4 auf der rechten Serte in dem strichpunk- 
tiert angedeuteten Schaltungsblock gezeigt. Sie enthalt 
im wesentlichen eine gesteuerte Stromquelle 67 sowie 
ein Monoflop 68, durch das die Ausschaltzeit des Tran- 
sistors 32 bestimmt wird. 45 

Von dem Ein gang 37, der an den Widerstand 30 an- 
geschlossen ist, fuhrt ein Schutz- oder Vorwiderstand 
69 zu der Basis eines bipolaren Transistors 71, dessen 
Emitter mit dem Stromversorgungseingang 36 und da- 
mit mit dem Bezugspotential verbunden ist Parallel zu so 
der Basis-Emitter-Strecke des Transistors 71 liegt noch 
ein Siebkondensator 72, so daB sich zusammen mit 
dem Widerstand 69 ein TiefpaB ergibt. 

Kern des Monoflop 68 ist ein Fensterdiskriminator 
73 in Gestalt einer integrierten Schaltung vom Typ 555, ss 
an dessen Pin 2 der Kollektor des Transistors 72 ange- 
schlossen ist Der Fensterdiskriminator 73 ist in bekann- 
ter Weise als Monoflop beschaltet, und zwar liegt sein 



Pin 1 auf dem Bezugspotential, Pin 6 und 7 sind mitein- 
ander verbunden und uber einen zeitbestimmenden 
Kondensator 74 an das Bezugspotential der Leitung 31 
angeschaltet; auBerdem besteht uber einen zeitbestim- 
menden Widerstand 75 eine Verbindung zwischen Pin 
4 und Pin 7, wobei Pin 4 mit Pin 8 galvanisch verbunden 
ist. Pin 3 bildet den Ausgang des Monoflops, an den ein 
bipolarer Transistor 76 mit seiner Basis uber einen Wi- 
derstand 80 angeschlossen ist, dessen Emitter eben- 
falls mit dem StromversorgungsanschluB 36 in Verbin- 
dung steht. SchlieBlich ist Pin 2 mit Pin 8, der den Strom- 
versorgungseingang fOr den Fensterdiskriminator 73 
darstellt, uber einen Pull-up-Widerstand 77 verbunden, 
und zur Vermeidung von Storungen ist Pin 8 uber einen 
Kondensator 78 an dem Stromversorgungseingang 36 
gepuffert. 

Zwecks hinreichend gesiebter Stromversorgung 
enthalt die Steuerschaltung 34 eine von dem Stromver- 
sorgungseingang 35 kommende Diode 79, uber die ein 
mit dem Stromversorgungseingang 36 verbundener 
Siebkondensator 81 aufgeladen wird, und zwar auf die 
Scheitelspannung der von dem Anker 2 abgegebenen 
EMK abzuglich dem Spannungsabfall an der Feldwick- 
lung 5. An die Kathode der Diode 79 ist mit seiner Drain- 
Elektrode ein selbstleitender Feldeffekttransistor82 an- 
geschaltet, der den Kem der Stromquelle 67 bildet. Die 
Source-Elektrode des selbstleitenden Feldeffekttransi- 
stors 82 liegt uber der Serienschaltung eines Wider- 
stands 83 sowie einer Z-Diode 84 an dem Kollektor des 
Transistors 76. Die Verbindungsstelle zwischen der Ka- 
thode der Z-Diode 84 und dem Widerstand 83 stellt den 
Ausgang 33 der Steuerschaltung 34 dar, an den das 
Gate des Transistors 32 angeschlossen ist 

Das Gate des Feldeffekttransistors 32 ist einerseits 
uber die Z-Dioden 84 mit dem Kollektor des Transistors 
76 und auBerdem uber einen Widerstand 85 mit der Ver- 
bindungsstelle zwischen dem Widerstand 83 und der Z- 
Diode 84 verbunden. 

Eine weitere Z-Diode 86 liegt schlieBlich zwischen 
dem Kollektor des Transistors 76 und dem Eingang 37; 
ihre Kathode ist an den Kollektor des Transistors 76 an- 
geschaltet. 

SchlieBlich fuhrt zur Stromversorgung des Mo- 
noflops 68 noch eine Diode 87 von der Source-Elektro- 
de des Transistors 82 zu Pin 8 des Fensterdiskrimina- 
tors 73. 

Die beschriebene Steuerschaltung 34 arbertet fol- 
gendermaBen: Nach dem Anlegen einer Spannung zwi- 
schen den Stromversorgungseingangen 35 und 36 wird 
der Kondensator 81 auf den entsprechenden Scheitel- 
wert aufgeladen. Die Diode 79 verhindert eine Entla- 
dung des Kondensators 81 bei durchgeschaltetem 
Transistor 32. 

Mit dem Aufladen des Kondensators 81 steht die 
Versorgungsspannung fur die Stromquelle 67 sowie das 
Monoflop 68 zur Verf Qgung. Der nun mit Strom versorg- 
te Feldeffekttransistor 82 beginnt einen Source-Strom 
zu Ziehen, da der Transistor 76 abgeschaltet ist, wo- 
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durch der Transistor 32 eine entsprechende positive 
Versorgungsspannung an seinem Gate erhalt und auf- 
gesteuert wird. Die Spannung an dem Gate des Transi- 
stors 32 steigt so lange an, bis die Spannung zwischen 
Source und Gate des Transistors 32 ausreicht, damit s 
durch die Serienschaltung der beiden Z-Dioden 84 und 
86 ein Strom flieBt, wodurch an der Z-Diode 84 ein 
Spannungsabfall entsteht, der zu einer negativen Gate- 
vorspannung fur den Transistor 82 fuhrt. Der Transistor 
82 steuert sich daraufhin weitgehend zu und es flieBt to 
nur mehr aus der Source-Elektrode des Transistors 82 
der Versorgungsstrom Qber die Diode 87 zu dem Fen- 
sterdiskrimrnator 73. 

Wenn nun infolge des durchgesteuerten Transi- 
stors 32 der Erregerstrom durch die Feldwicklung 5 weit is 
genug angestiegen ist, bis er an den Widerstand 30 ei- 
nen Spannungsabfall erzeugt, der groBer ist als die zum 
Leitendwerden des Transistors 71 notwendige Span- 
nung, wird der Transistor 71 durchgesteuert. Hierdurch 
wird an Pin 2 des Fensterdiskriminators 73 ein nach null 20 
gehender Impuls erzeugt, der daraufhin das in bekann- 
ter Weise arbeitende Monoflop 68 trigger!. Es gibt an 
Pin 3 ein Signal zum Durchsteuern des Transistors 76 
ab, der daraufhin umgehend die Verbindungsstelle zwi- 
schen der Z-Diode 86 und der Z-Diode 84 auf das Be- 25 
zugspotential der Leitung 31 zieht. Weil dabei nach wie 
vor Strom durch die Z-Diode 84 flieBen kann, bleibt der 
Transistor 82 in dem vomer erwahnten weitgehenden 
Sperrzustand. Da auBerdern der Versorgungsstrom fur 
das Monoflop 68 nunmehr wegfallt, regelt der Transistor 30 
82 bis auf seinen Ruhestrom zu. Die Stromversorgung 
tur das Monoflop 68 kommt aus dem Kondensator 78, 
der sich wegen der Diode 87 nicht in unerwunschter 
Weise ebenfalls Qber den Transistor 76 entiaden kann. 

Der Transistor 76 entladt nun Qber die in Ruckwarts- 35 
richtung leitende Z-Diode 84 die Gatekapazitat des 
Transistors 32, der daraufhin in den Sperrzustand uber- 
geht In diesem Zustand flieBt Ober die Qioden 62 und 
64 in dem Erregerkreis der Freilaufstrom, der durch den 
Bremswiderstand 61 bedampft ist. 40 

Nach Ablaut der durch die zeitbestimmenden Bau- 
elemente 74 und 75 festgelegten Triggerzeit des Mo- 
noflops 68 kippt dieses in den Ursprungszustand zu- 
ruck, in dem an Pin 3 keine Spannung mehr abgegeben 
wird, wodurch der Transistor 76 gesperrt wird. Es fallt 45 
augenblicklich der Strom durch die Z-Diode 84 weg, so 
daB die negative Gatevorspannung fur den Transistor 

82 weitgehend verschwindet. Der Transistor 82 beginnt 
zu lerten, wobei der Sourcestrom von der Transistor- 
kennlinie und dem Spannungsabfall an dem Widerstand so 

83 bestimmt wird. Die Gatekapazitat des Transistors 82 
wird dabei Qber den Widerstand 85 entiaden, so daB es 
wieder, wie vomin erlautert, zum Erzeugen einer positi- 
ven Steuerspannung fur den selbstsperrenden Feldef- 
fekttransistor 32 kommen kann. Dessen Gatekapazitat ss 
wird, wie vorerwahnt, uber den Transistor 82 aufgela- 
den, solan ge, bis die Gatespannung groBer ist als die 
Nennwerte der beiden Z-Dioden 84 und 86. Wenn die- 



ser Zeitpunkt erreicht ist, entsteht, wie erlautert, die ne- 
gative Gatevorspannung fur den Transistor 82, der dar- 
aufhin weitgehend zugeregelt wird. 

Ersichtlicherweise ist die Steuerschaltung 34 ein 
pulsweftenmodulierter Oszillator, bei dem die Zeitspan- 
ne, wahrend der der Transistor 32 gesperrt ist, durch 
das Monoflop 68 f estgelegt ist. Es spielt keine Rolle, ob. 
das Monoflop 68 retriggerbar ist oder nicht, da in jedem 
Falle nach dem Abschalten des Transistors 32 auch das 
Triggersignal an Pin 2 verschwindet. 

Die Einschaltzeit des Transistors 32 ist dagegen va- 
riabel, womit sich die Taktf requenz, mit der der Transi- 
stor 32 an seinem Gate angesteuert wird, wahrend des 
Bremsvorgangs verandert. Mit sinkender Drehzahl des 
Ankers 2 wird die Taktf requenz niedriger, denn fur im- 
mer langere Zeiten muB der Transistor 32 eingeschaftet 
bleiben, urn den Strom in der Feldwicklung 5 wieder auf 
den gewunschten Grenzwert zu bringen. 

Auch bei der Schaltung nach den Fig. 3 und 4 wird 
die Bremsleistung uberwiegend in dem Bremswider- 
stand 61 umgesetzt. 



Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum vom Netz unabhangi- 
gen Bremsen von kleinen, einen Anker (2), einen 
Kollektor und eine Feldwicklung (5) aufweisenden 
Motoren (1 ), mit einer Umschalteinrichtung (8 ) zum 
Verpolen von Anker (2 ) und Feldwicklung (5 ) fur 
den Motor- bzw. Bremsbetrieb, mit einem gesteu- 
erten Leistungshaibleiter (32), der im Bremsbetrieb 
mit wenigstens einem Teil der Feldwicklung (5) 
eine Serienschaltung biidet, die im Bremsbetrieb zu 
dem Anker (2) parallelliegt, mit einer Freilaufdiode 
(26; 62, 64), die im Bremsbetrieb zu dem Teil der 
Feldwicklung (5 ) parallelgeschaltet ist, der mit dem 
Leistungshaibleiter (32) in Serie geschaltet ist, und 
mil einer einen Eingang (37) aufweisenden Steuer- 
schaltung (34) die mit ihrem Ausgang (33) mit dem 
Leistungshaibleiter (32) verbunden ist, urn diesen 
abwechselnd ein- und auszuschalten, wobei zumin- 
dest in einer Zeitspanne des Bremsbetriebs im ein- 
geschalteten Zustand der Erregerstrom durch die 
Feldwicklung (5) steigt und im ausgeschalteten 
Zustand mit abnehmender Tendenz Qber die Frei- 
laufdiode (26; 62, 64) flieBt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Bremswiderstand (25) 
vorgesehen ist, derzu dem Anker (2 ) im Bremsbe- 
trieb standig parallelgeschaltet ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Bremswiderstand (61) 
vorgesehen ist, der im Bremsbetrieb mit der Frei- 
laufdiode (62, 64) in Serie liegt. 
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4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bremswiderstand (61) 
von einem AnlaBwiderstand des Universalmotors 
(1) gebildet ist. 

5 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Leistungshalblerter (32) 
ein selbstsperrender MOS-Fet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch 10 
gekennzeichnet, daB der Leistungshalblerter (32) 

ein IGBT ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in Serie mit dem Leistungs- is 
halbleiter (32) ein Stromfuhler (30) geschaltet ist, 

der eine dem Strom durch den Leistungshalblerter 
(32) proportionale Spannung abgibt, die in dem Ein- 
gang (37) der Steuerschaltung (34) eingespeist ist. 

20 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stromfuhler (30) ein ohm- 
scher Widerstand ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung (34) 
einen Steuereingang (35) aulweist, in den eine der 
Anker-EMK zumindest proportionale Spannung 
eingespeist wird. 

30 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung (34) den 
Schaltzustand des Leistungshalbleiters (32) im 
Sinne eines Konstanthaltens des durch die Feld- 
wicklung ( 5) flieBenden Erregerstromes regelt. 35 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung (34) den 
Schaltzustand des Leistungshalbleiters (32) im 
Sinne eines Konstanthaltens der Anker-EMK 40 
regelt 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung (34) ein 
pulsbreitenmoduliertes Signal an den Leistungs- 45 
halbleiter (32) abgibt. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die steuerschaltung (34) 
einen pulsweitenmodulierten Oszillator mit fester so 
Taktfrequenz enthalt. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Zeitintervall, wahrend 
dessen der Leistungshalblerter (32) periodisch aus- ss 
geschaltet ist, konstant ist. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 



gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung (34) fur 
den Leistungshalblerter (32) eine gesteuerte Strom- 
quelle (67) enthalt. 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Bremsbetrieb zu dem 
Anker (2) ein Kondensator (24, 63) parallelgeschal- 
tet ist. 

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umschalteinrichtung (8) 
einen ersten sowie einen zweiten, jeweils einen 
Arbeits-, einen Ruhekontakt(14, 15, 16, 17} sowie 
einen beweglichen Kontakt (12, 13) aufweisenden 
Umschalter (9, 1 1 ) enthalt, daB die FeldwicWung (5) 
mit ihren Anschlussen (6, 7) an die beweglichen Kon- 
takte (12, 13) angeschaltet ist, daB der Ruhekontakt 
(14) des ersten Umschalters (9), uber eine Parallel- 
schaltung aus einer Diode (1 8) und einem Speicher- 
kondensator (19) mit einer NetzanschluBklemme 
(22) verbunden ist, an der auBerdem der Anker (2) 
angeschlossen ist, daB der Arbeitskontakt (16) des 
ersten Umschalters (9) mit dem Ruhekontakt (15) 
des zweiten Umschalters (11) uber den Leistungs- 
halblerter (32) verbunden ist, daB der Arbeitskontakt 
(16) des ersten Umschalters (9) uber den Bremswi- 
derstand (25) mit dem beweglichen Kontakt (12) des 
ersten Umschalters (9) verbunden ist, daB der Ruhe- 
kontakt (15) des zweiten Umschalters (11) mit dem 
beweglichen Kontakt (12) des ersten Umschalters 
(9) Qber eine Diode (26) verbunden ist, daB der 
bewegliche Kontakt (13) des zweiten Umschalters 
(11) uber eine Serienschaltung aus einer Diode (27) 
und einem Widerstand (28) mit dem Ruhekontakt 
(14) des ersten Umschalters (9) verbunden ist und 
daB der Arbeitskontakt (17) des zweiten Umschal- 
ters (11) an eine zwerte NetzanschluBklemme (29) 
angeschlossen ist. 

18. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umschalteinrichtung (8) 
zwei jeweils einen Arbeits-, einen Rune- und einen 
beweglichen Kontakt (12, 13, 14, 15, 16, 17)aufwei- 
sende Umschalter (9, 11) sowie einen verzogert 
wirksamen Arbeitskontakt (65) enthalt, daB die Feld- 
wicWung (5) mit den beweglichen Kontakten (1 2, 1 3) 
der beiden Umschalter (9,11) verbunden ist, daB der 
Ruhekontakt (14) des ersten Umschalters (9) uber 
den Leistungshalblerter (32) mit einer ersten Netzan- 
schluBklemme (29) verbunden ist, an der auBerdem 
mit einem AnschluB (4) der Anker (2) angeschaltet 
ist, daB der Arbeitskontakt (16) des ersten Umschal- 
ters (9) uber den kombinierten AnlaB- und Bremswi- 
derstand (61) mit dem anderen AnschluB (3) des 
Ankers (2) verbunden ist, daB von dem Arbeitskon- 
takt (16) des ersten Umschafters (9) eine Diode (64) 
zu dessen beweglichem Kontakt (12) fuhrt, daB der 
mit dem Bremswiderstand (61) verbundene 
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AnschluG (3) des Ankers (2) uber eine Diode (62) an 
den Ruhekontakt (1 5) des zweiten Umschalters (11) 
angeschlossen ist, daB von dern Ruhekontakt (15) 
des zweiten Umschalters (11) ein Kondensator (63) 
zu der ersten NetzanschluBklemme (29) sowie eine 
Serienschaltung aus einer Diode (27) und einem 
Widerstand (28) zu dem beweglichen Kontakt (13) 
des zweiten Umschalters (11)fuhrt, daB der Arbeits- 
kontakt (17) des zweiten Umschalters (11) mit einer 
zweiten NetzanschluBklemme (22) verbunden ist, 
und daB parallel zu dem AnlaB-/Bremswiderstand 
(61) der verzogert wirksame Arbeitskontakt (65) 
liegt. 



Claims 

1. Circuit arrangement for braking small motors (1) 
having an armature (2), a collector and a field wind- 
ing (5), independently of the mains supply, including 
a switchover means (8) for reversing the polarity of 
the armature (2) and field winding (5) in accordance 
with motor or braking operation; a controlled power 
semiconductor (32), which during the braking oper- 
ation with at least one portion of.the field winding 
(5) forms a series connection which is parallel to the 
armature (2) during the braking operation; a free 
wheeling diode (26; 62, 64), which is connected in 
parallel during the braking operation to the portion 
of the field winding (5) connected in series to the 
power semiconductor (32) ; and a control circuit 
(34) having an input (37) and connected at its output 
(33) to the power semiconductor (32) to alternately 
switch this on and off, wherein at least in one time 
span of the braking operation exciting current 
through the field winding (5) rises during the on 
state and flows with decreasing tendency via the 
free wheeling diode (26; 62, 64) during the off state. 

2. Circuit arrangement according to Claim 1 , 
characterised in that a braking resistor (25) is pro- 
vided which is constantly connected in parallel to 
the armature (2) during the braking operation. 

3. Circuit arrangement according to Claim 1 , 
characterised in that a braking resistor (61) is pro- 
vided which is connected in series with the free 
wheeling diode (62, 64) during the braking opera- 
tion. 

4. Circuit arrangement according to Claim 1 , 
characterised in that the braking resistor (61) is 
formed by a starting resistor of the universal motor 
(1). 

5. Circuit arrangement according to Claim 1 , 
characterised in that the power semiconductor (32) 
is a enhancement type MOS-FET. 



6. Circuit arrangement according to Claim 1 , 

characterised in that the power semiconductor (32) 
is an IGBT. 

5 7. Circuit arrangement according to Claim 1 , 

characterised in that a current sensor (30) is con- 
nected in series with the power semiconductor (32) 
and provides a voltage proportional to the current 
through the power semiconductor (32), said voltage 

io being fed into the input (37) of the control circuit 
(34). 

8. Circuit arrangement according to Claim 7, 
characterised in that the current sensor (30) is an 

*5 ohmic resistor. 

9. Circuit arrangement according to Claim 1 , 
characterised in that the control circuit (34) has a 
control input (35) into which a voltage is fed which 

20 is at least proportional to the e.m.f . of the armature. 

10. Circuit arrangement according to Claim 1, 
characterised in that the control circuit (34) controls 
the conducting status of the power semiconductor 

25 (32) in the sense of keeping constant the exciting 
current flowing through the field winding (5). 

11. Circuit arrangement according to Claim 1, 
characterised in that the control circuit (34) controls 

30 the conducting status of the power semiconductor 
(32) in the sense of keeping constant the e.m.f. of 
the armature. 

12. Circuit arrangement according to Claim 1, 

35 characterised in that the control circuit (34) provides 
a pulse-width modulated signal for the power sem- 
iconductor (32). 

13. Circuit arrangement according to Claim 12, 

40 characterised in that the control circuit (34) contains 
a pulse-width modulated oscillator with fixed cycle 
frequency. 

14. Circuit arrangement according to Claim 12, 

45 characterised in that the periodical time interval dur- 
ing which the power semiconductor (32) is switched 
off is constant 

15. Circuit arrangement according to Claim 1, 

50 characterised in that the control circuit (34) for the 
power semiconductor (32) contains a controlled 
current source (67). 

1 6. Circuit arrangement according to Claim 1 , 

55 characterised in that a capacitor (24, 63) is con- 
nected in parallel to the armature (2) during the 
braking operation. 
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17. Circuit arrangement according to Claim 1 , 

characterised in that the switchover means (8) 
include a first and a second changeover switch (9, 
1 1 ) each having a normally open contact, a normally 
closed contact (1 4, 1 5, 1 6, 1 7) as well as a moving s 
contact (12, 13); that the field winding (5) is con- 
nected to the moving contact (1 2, 1 3) with its termi- 
nals (6, 7); that the normally closed contact (14) of 
the first changeover switch (9) is connected via a 
parallel connection comprising a diode (18) and a 10 
charging capacitor (1 9) to a mains connection ter- 
minal (22), to which the armature (2) is also con- 
nected; that the normally open contact (16) of the 
first changeover switch (9) is connected to the nor- 
mally closed contact (1 5) of the second changeover '5 
switch (11) via the power semiconductor (32); that 
the normally open contact (16) of the first change- 
over switch (9) is connected via the braking resistor 
(25) to the moving contact (12) of the first change- 
over switch (9); that the normally closed contact 20 
(15) of the second changeover switch (11) is con- 
nected to the moving contact (12) of the first 
changeover switch (9) via a diode (26); that the 
moving contact (13) of the second changeover 
switch (11) is connected via a series connection 25 
comprising a diode (27) and a resistor (28) to the 
normally closed contact (1 4) of the first changeover 
switch (9); and that the normally open contact (17) 
of the second changeover switch (11) is connected 
to a second mains connection terminal (29). 30 

18. Circuit arrangement according to Claim 4, 

characterised in that the switchover means (8) con- 
tains two changeover switches (9, 11) each having 
a normally open contact, a normally closed contact 3s 
and a moving contact (1 2, 1 3, 1 4, 1 5, 1 6, 1 7) as well 2. 
as a delayed-action normally open contact (65); that 
the field winding (5) is connected to the moving con- 
tacts (12, 13) of the two changeover switches (9, 
11); that the normally closed contact (14) of the first 40 
changeover switch (9) is connected via the power 
semiconductor (32) to a first mains connection ter- 3. 
minal (29), to which the armature (2) is also con- 
nected at a terminal (4); that the normally open con- 
tact (1 6) of the first changeover switch (9) is con- 4S 
nected via the combined starting and braking resis- 
tor (61 ) to the other terminal (3) of the armature(2); 4. 
that a diode (64) is connected across the normally 
open contact (16) of the first changeover switch (9) 
and its moving contact (12); that the terminal (3) of so 
the armature (2) connected to the braking resistor 
(61) is connected via a diode (62) to the normally 5. 
closed contact (15) of the second changeover 
switch (11); that a capacitor (63) connects from the 
normally closed contact (1 5) of the second change- ss 
over switch (11 ) to the first mains connection termi- 
nal (29) and a series connection comprising a diode 6. 
(27) and a resistor (28) leads to the moving contact 



(1 3) of the second changeover switch (1 1 ); that the 
normally open contact (17) of the second change- 
over switch (11) is connected to a second mains 
connection terminal (22); and that the delayed- 
action normally open contact (65) is parallel to the 
starting/braking resistor (61). 



Revendications 

1. Agencement de circuit pour freiner indGpendam- 
ment du reseau de petits moteurs (1) comprenant 
un indurt (2), un collecteur et un enroulement cFexci- 
tation (5), avec un dispositif de commutation (8) 
pour inverser la polarite de I'induit (2) et de I'enrou- 
lement d'excitation (5) en vue du fonctionnement en 
mode moteur et en mode frein, avec un semi-con- 
ducteur de puissance (32) command^ qui, en mode 
frein, forme avec au moins une partie de I'enroule- 
ment d'excitation (5) un circuit serie qui est con- 
nects en parallele avec I'induit (2), avec une diode 
roue-libre (26; 62, 64) qui, en mode frein, est con- 
nectee en parallele avec la partie de I'enroulement 
d'excitation (5) plac§e en s6rie avec le semi-con- 
ducteur (32) de puissance et avec un circuit decom- 
mande (34) qui est pourvu d'une entree (37) et dont 
la sortie (33) est connectee au semi-conducteur de 
puissance (32) aux fins d'amener celui-ci altemati- 
vement a I'etat passant et a I'Stat bloquant, le cou- 
rant d'excitation qui traverse Tenroulement d'exci- 
tation (5) augmentant k P6tat passant et chutant k 
travers la diode roue-libre (26; 62, 64) a l'6tat blo- 
quant, au moins pendant une partie du fonctionne- 
ment en mode frein. 

Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracteris£ par le fait qu'il est pr£vu une resistance 
defreinage (25) qui, en mode frein, est connectee 
de maniere permanente en parallele avec I'induit 
(2). 

Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracterise par le fait qu'il est prevu une resistance 
de freinage (61) qui, en mode frein, est placee en 
s6rie avec la diode roue libre (62, 64). 

Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracteris6 par le fait que ia resistance de freinage 
(61) est constitute par une resistance de demar- 
rage du moteur universel (1). 

Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caract6ris§ par le fait que le semi-conducteur de 
puissance (32) est un transistor a effet de champ 
de type MOS k autoblocage. 

Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caract6ris6 par le fait que le semi-conducteur de 
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puissance (32) est un IGBT. 

7. Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracterise par le fait qu'un detecteur de courant 
(30) est connecte en s6rie avec le semi-conducteur 
de puissance (32), tequel detecteur delrvre une ten- 
sion qui est proportionnelle au courant traversant le 
semi-conducteur de puissance (32) et est envoyee 
k I'entree (37) du circuit de commande (34). 

8. Agencement de circuit selon la revendication 7, 
caracterise par le fait que le detecteur de courant 
(30) est une resistance ohmique. 

9. Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que le circuit de commande 
(34) comporte une entree de commande (35) k 
iaquelle est envoyee une tension qui est au moins 
proportionnelle k la force electromotrice de I'induit. 

10. Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que le circuit de commande 
(34) regule I'etat de commutation du semi-conduc- 
teur de puissance (32) dans le sens du maintien k 
une valeur constante du courant d'excitation traver- 
sant I'enroulement d'excitation (5). 

11. Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que le circuit de commande 
(34) regule I'etat de commutation du semi-conduc- 
teur de puissance (32) dans le sens du maintien de 
la force electromotrice de I'induit k une valeur cons- 
tante. 

12. Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que le circuit de commande 
(34) delivre au semi-conducteur de puissance (32) 
un signal moduli en dur6e d'impulsion. 

13. Agencement de circuit selon la revendication 12, 
caracterise par le fait que le circuit de commande 
(34) comprend un oscillateur moduli en duree 
d'impulsion, k frequence d'horloge fixe. 

14. Agencement de circuit selon la revendication 12, 
caracterise par le fait que I'intervalle de temps pen- 
dant lequel le semi-conducteur de puissance (32) 
est periodiquement bloquant est constant 

15. Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que le circuit de commande 
(34) pour le semi-conducteur de puissance (32) 
comporte une source de tension (67) commandee. 

16. Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracterise par le fait qu' en mode f rein, un conden- 
sateur (24, 63) est connecte en parallele avec 
i'induit (2). 



17. Agencement de circuit selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que le dispositif de commuta- 
tion (8) comporte un premier et un deuxieme com- 
mutateur (9, 11) avec chacun un contact de travail 
s et un contact de repos (1 4, 1 5, 1 6, 1 7) et un contact 
mobile (1 2, 1 3), par le fait que I'enroulement d'exci- 
tation (5) est connecte parses bornes (67) aux con- 
tacts mobiles (12, 13), par le fait que le contact de 
repos (14) du premier commutateur (9) est con- 
10 necte, par I'intermediaire d'un montage serie d'une 
diode (16) et d'un condensateur d'accumulation 
(19), k une borne (22) du r£seau k Iaquelle est ega- 
lement connects I'induit (2), par le fait que le contact 
de travail (1 6) du premier commutateur (9) est con- 
15 necte au contact de repos (15) du deuxieme com- 
mutateur (11) par I'intermediaire du semi-conduc- 
teur de puissance (32), par le fait que le contact de 
travail (16) du premier commutateur (9) est con- 
necte au contact mobile (12) du premier commuta- 
1 20 teur (9) par I'intermediaire de la resistance de frei- 
nage (25), par le fait que le contact de repos (15) 
du deuxieme commutateur (11) est connecte au 
contact mobile (1 3) du premier commutateur (9) par 
I'intermediaire d'une diode (26), par le fait que le 
25 contact mobile (I3)du deuxieme commutateur (11) 
est connects au contact de repos (14) du premier 
commutateur (9) par I'intermediaire d'un montage 
serie d'une diode (27) et d'une resistance (28) et 
par le fait que le contact de travail (1 7) du deuxieme 
30 commutateur (11) est connecte k une deuxieme 
borne (29) du r6seau. 

18. Agencement de circuit selon la revendication 4, 
caracterise par le fait que le dispositif de commuta- 

35 tion (8) comporte deux commutateurs (9, 11) avec 
chacun un contact de travail, un contact de repos 
et un contact mobile (12, 13, 14, 15, 16, 17) ainsi 
qu'un contact de travail (65) temporise, par le fait 
que I'enroulement d'excitation (5) est connecte aux 

40 contacts mobiles (12, 13) des deux commutateurs 
(9, 11), par le fait que le contact de repos (14) du 
premier commutateur (9) est connecte, par I'inter- 
mediaire du semi-conducteur de puissance (32), a 
une premiere borne (29) du reseau k Iaquelle est 

45 en outre connecte I'induit (2) par une borne (4), par 
le fait que le contact de travail (16) du premier com- 
mutateur (9) est connecte k Pautre borne (3) de 
I'induit (2) par I'intermediaire de la resistance (61) 
combinee de demarrage et de freinage, par le fait 

50 qu'une diode (62) mSne du contact de travail (16) 
du premier commutateur (9) au contact mobile (12) 
de ce dernier, par le fait que la borne (3) de I'induit 
(2) connectee k la resistance de freinage (61 ) est 
connectee au contact de repos (15) du deuxieme 

5S commutateur (11) par I'intermediaire d'une diode 
(62), par le fait qu'un condensateur (63) mene du 
contact de repos (15) du deuxieme commutateur 
(11) k la premiere borne du r6seau (29) et un mon- 
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tage serie d'une diode (27) et d'une resistance (28) 
mene au contact mobile (13) du deuxieme commu- 
tateur (11), par le fait que le contact de travail (17) 
du deuxieme commutateur (11 ) est connects k une 
deuxieme borne (22)du rSseau et par le fait que le 5 
contact de travail (65) temporise est place en paral- 
lels avec la resistance (61 ) de demarrage et de frei- 
nage. 
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